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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Magnetventil 

© Vorgeschlagen wird ein Magnetventil fur flussige und 
gasformige Arbeitsmedien, insbesondere fur hydrauli- 
sche Bremsanlagen in Kraftfahrzeugen, mit einem ersten 
zylindnschen Gehauseteil, das aufcen von einer Magnet- 
spule umgeben ist und innen eine in Achsrichtung verlau- 
fende zylindrische Ausnehmung zurAufnahme und Fuh- 
rung eines Ankers aufweist, mit einem vom Anker gegen 
eine Ruckstellfeder in Achsrichtung verstellbaren StoRel, 
einem zweiten zylindrischen Gehauseteil, das koaxial 
zum ersten Gehauseteil angeordnet ist und eine in Achs- 
richtung verlaufende zylindrische Ausnehmung aufweist, 
die mit aufceren Ventilanschlussen in Verbindung steht 
und in der ein mit dem Stoftel zusammenwirkender Ven- 
tilsitz angeordnet ist. GemaS der Erfindung ist vorgese- 
hen, dafc das erste und zweite Gehauseteil (1 f 2) ein ein- 
stuckig aus ferromagnetischem Material hergestelltes 
Gehause bilden, das den Anker (3) zumindest uber etnen 
Teil von dessen Langserstreckung in Form einer Hulse (4) 
C umgibt, deren Wanddicke zur Verminderung des magne- 
tischen Kurzschlusses nicht g roller ist als zur sicheren 
Aufnahme der mechanischen Beanspruchungen erfor- 
derlich. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Magnetventil flir fliissige und 
gasformige Arbeitsmedien, insbesondere fur hydraulische 
Bremsanlagen in Kxaftfahrzeugen, mit einem ersten zylin- 
drischen Gehauseteil, das auBen von einer Magnetspule um- 
geben ist und innen eine in Achsrichtung verlaufende zylin- 
drische Ausnehmung zur Aufnahme und Fuhrung eines An- 
kers aufweist, mit einem vom Anker gegen eine Riickstellfe- 
der in Achsrichtung vers teilbaren StoBel, einem zweiten zy- 
lindrischen Gehauseteil, das koaxial zum ersten Gehauseteil 
angeordnet ist und eine in Achsrichtung verlaufende zylin- 
drische Ausnehmung aufweist, die mit auBeren Ventilan- 
schlussen in Verbindung steht und in der ein mit dem StoBel 
zusammenwirkender Ventiisitz angeordnet ist. 

Ein Magnetventil dieser Art ist aus der WO 94/01708 be- 
kanntgeworden. Es umfaBt gemaB dargestelitem Ausfuh- 
rungsbeispiel ein oberes Gehauseteil in Form einer endseitig 
geschlossenen diinnwandigen Hulse und ein unteres Gehau- 
seteil mit Ventiisitz und Durchlassen fur das Zu- und Ab- 
stromen eines Arb e i tsme diums. Das untere Gehauseteil ist 
in eine Ventilaufnahme abdichtend eingepreBt, wahrend das 
obere Gehauseteil von einer Magnetspule umgeben ist. Zur 
Verbindung der beiden Gehauseteile dient ein Magnetkem, 
der mit seinem unteren, zylindrischen Bereich in das untere 
Gehauseteil und mit seinem oberen zylindrischen Bereich 
kleineren Durchmessers in das obere Gehauseteil eingesetzt 
ist. Der Ubergangsbereich ist konisch ausgebildet. Auf ihm 
liegt das obere Gehauseteil mit seinem konisch erweiterten 
unteren Ende auf. Magnetkern und oberes Gehauseteil sind 
durch plastische Materialverdrangung oberhalb des Uber- 
gangsbereichs im unteren Gehauseteil befestigt. Im Magnet- 
kem ist ein StoBel gefuhrt, der mit dem Ventiisitz zusam- 
menwirkt und mit einem oberhalb des Magnetkerns im obe- 
ren Gehauseteil angeordneten, langsverschieblichen Anker 
verbunden ist, der durch eine sich im Magnetkern abstiit- 
zende, in Offnungsrichtung des Ventils wirkende Ruckstell- 
feder gegen den vom oberen Ende des oberen Gehauseteils 
gebildeten Anschlag gedriickt wird. Bei Bestromung der 
Magnetspule wird ein Magnetfeld aufgebaut, durch das der 
Anker den StoBel unter Uberwindung des Widerstandes der 
Ruckstellfeder gegen den Ventiisitz treibt. Das bekannte 
Magnetventil ist also als stromlos offenes Ventil, kurz SO- 
Ventil dargestellt 

Bei diesem Ventil besteht das obere Gehauseteil aus ei- 
nem nicht ferromagnetischen Material, damit ein magne- 
tischer KurzschluB vermieden und das Ventil ohne allzu 
hohe Verluste betrieben werden kann. Dieser Aspekt ist von 
besonderer Bedeutung, wenn, wie bei Antiblockiersystemen 
(ABS) bzw. bei der Antischlupfregelung (ASR) in Kraft- 
fahrzeugen einerseits hohe SchlieBdriicke und andererseits 
geringe BaugroBe gefordert werden. In diesen und anderen 
Anwendungsfallen ist man bestrebt, die magnetischen Ver- 
luste moglichst klein zu halten, um einen auch wirtschaftlich 
vertretbaren KompromiB zwischen den gegenlaufigen For- 
derungen zu erreichen. 

Da der Anker funktionsbedingt axial beweglich sein muB, 
ist ein radialer Luftspalt ebenso unvermeidbar wie ein 
axialer Restluftspalt zwischen Magnetkern und Anker zur 
Vermeidung einer Klebverbindung. AuBerdem muB die 
wanddicke des nicht ferromagnetischen oberen Gehause- 
teils als verlustbringender "Luftspalt" gerechnet werden. 
Mit anderen Worten, die sich aus der Summe der Luftspalte 
ergebenden magnetischen Verluste haben bei dem bekann- 
ten Magnetventil einen wert, der auch bei Einhaltung sehr 
enger Fertigungstoleranzen nicht weiter reduziert werden 
kann. 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Magnetventils be- 



steht darin, daB es nur sehr umstandlich einstellbar ist. Bei 
der Montage wird zwischen Anker und Magnetkem eine 
diinne Scheibe entsprechend dem gewunschten Restluftspalt 
eingelegt und dann das obere Gehauseteil mit Inhalt in das 
5 untere Gehauseteil eingesteckt, bis der Magnetkem in 
axialer Richtung am unteren Gehauseteil anliegt. Dabei 
wird der zunachst nur im leichten PreBsitz in den Anker ein- 
gesteckte StoBel, der sich auf dem Ventiisitz abstutzt, relativ 
zum Anker nach oben verschoben. AnschlieBerid werden die 

10 Teile wieder auseinandergenommen und der StoBel durch 
Verstemmen im Anker festgelegt. 

Im zweiten Einstellschritt wird zwischen Anker und Ma- 
gnetkern eine Scheibe gemaB dem gewunschten Luftspalt in 
strornlosem Zustand, also gemaB Resduftspalt plus ge- 

15 wiinschtem Arbeitshub eingelegt und alles wieder zusam- 
mengebaut und das obere Gehauseteil in das untere einge- 
driickt, bis der Magnetkem am Anschlag anliegt. Dabei wird 
der Anker in seinem oberen, geschwachten Bereich pla- 
stisch um das gewiinschte MaB verkurzt. AnschlieBend muB 

20 alles wieder auseinandergenommen und die Scheibe ent- 
femt werden, bevor in einem dritten Schritt die Teile wieder 
zusammengebaut und, wie eingangs beschrieben, rniteinan- 
der verbunden werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Magnet- 

25 ventil der eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB ei- 
nerseits die magnetischen Verluste im Arbeitsbereich des 
Ventils weiter herabgesetzt werden konnen und daB anderer- 
seits die Ventileinstellung vereinfacht werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin, daB das er- 

30 ste und zweite Gehauseteil ein einstiickig aus ferromagneti- 
schem Material hergestelltes Gehause bilden, das den Anker 
zumindest uber einen Teil von des sen Langserstreckung in 
Form einer Hulse umgibt, deren wanddicke zur Verminde- 
rung des magnetischen Kurzschlusses nicht grofiier ist als 

35 zur sicheren Aufnahme der mechanischen Beanspruchun- 
gen erforderlich. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB die Verluste 
infolge magnetischem KurzschluB bei Verwendung von iib- 
lichem ferromagnetischen Automatenstahl kleiner sind als 

40 bei einem in der BaugroBe vergleichbaren Magnetventil der 
bekannten Art, weil einerseits zumindest die radialen Luft- 
spaltverluste herabgesetzt werden konnen und weil anderer- 
seits im Bereich der Hulse wegen der geringen wanddicke 
sehr rasch eine magnetische Sattigung eintritt. Selbst bei Ar- 

45 beitsdriicken von 200 bis 350 bar und Beriicksichtigung iib- 
licher Sicherheitszuschlage kann der tragende Hiilsenquer- 
schnitt soweit verringert werden, daB die KurzschluBverlu- 
ste bei dem einteiligen Gehause niedriger sind als bei dem 
bekannten zweiteiligen Gehause mit einem oberen, hulsen- 

50 artigen Teil aus nicht ferromagnetischem Werkstoff. AuBer- 
dem stehen uber Werkstoffauswahl und gezielte Warmebe- 
handlung weitere MaBnahmen zur Verfiigung, den notwen- 
digen KompromiB bei der Auslegung des Hiilsenquer- 
schnitts so zu verschieben, daB die magnetischen Kurz- 

55 schluBverluste weiter reduziert werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens 
sind in den Unteranspriichen 2 bis 16 beschrieben. 

Die einteilige Gehauseausfuhrung hat den weiteren Vor- 
teil, daB Anpassungs- und Fugeschritte entfallen konnen 

60 und daB die Anzahl der zu beriicksichtigenden Fertigungsto- 
leranzen verringert ist. Dies macht sich insbesondere bei der 
Einstellung des Magnetventils bemerkbar, wobei wegen der 
Vielzahl der zusammenwirkenden Teile bei Magnetventilen 
fur einen Arbeitsdruck von beispieisweise 200 bis 220 bar 

65 der Arbeitsdruck ohne Justierung zwischen 200 und 350 bar 
streuen kann. Einzelheiten zu den bei dem erfindungsgema- 
. Ben einteiligen Gehause moglichen Einstellmethoden wer- 
den anhand der in den Fig. 1 bis 7 dargestellten Ausfiih- 
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cungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Magnetventils 

gemaB der Erfindung im Vertikalschnitt, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, 5 
Fig. 3 eine Abwandlung des zweiten Ausfiihrungsbei- 

spiels, 

Fig. 4 eine weitere Abwandlung des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels, 

Fig. 5 eine Abwandlung des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 10 

Fig. 6 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 besteht das 
obere Gehauseteil 1 des einteiligen Gehauses aus einem 
massiven zylindrischen Abschnitt 6, der von einer Magnet- is 
spule 35 umgeben ist, und einer sich daran nach unten an- 
schlieBenden Hiilse 4, die mit dem als Einschraubteil ausge- 
bildeten unteren Gehauseteil 2 einstuckig verbunden ist. Die 
Hiilse 4 und der obere Bereich des oberen Gehauseteils 2 
dienen zur axialen Fuhrung des Ankers 3, der sich einerseits 20 
an einer in SchlieBrichtung wirkenden Riickstellfeder 21 
und einer Antiklebscheibe 22 im massiven zylindrischen 
Abschnitt und andererseits auf den StoBel 8 abstiitzt, der sei- 
nerseits am Ventilsitz 7 anliegt. Das untere Gehauseteil 2 be- 
sitzt eine gegeniiber der Ankerfuhrung etwas groBere zen- 25 
trale Bohrung, wobei der Durchmessersprung einen Gehau- 
seanschlag bildet, der als Bezugsebene verwendbar ist, wie . 
noch erlautert wird. In diese Bohrung ist ein rohrfbrmiger 
Trager 6 eingesetzt, der auBer dem Ventilsitz 7 noch einen 
Einsatz 15 und eine Scheibe 16 aufweist, die zur Fuhrung 30 
des StoBels 8 dienen. Der Einsatz 15 ist in den Trager 6 ein- 
gepreBt und ggf. noch randseitig verschweiBt, wahrend die 
Scheibe 16 mittels eines nicht bezeichneten Verstemmrings 
im Trager 6 gehalten wird. Durch den Ventilsitz 7 ist der In- 
nenraum des Tragers 6 in einen oberen Innenraum 9 und ei- 35 
nen unteren Innenraum 12 unterteilt, die iiber eine radiale 
bzw. axiale Bohrung 10, 13 mit auBeren Ventilanschliissen 
11, 14 in Verbindung stehen. Der Einsatz 15 und die Scheibe 
16 haben auBer der zentralen Bohrung zur Fuhrung des Sto- 
Bels 8 noch mindestens je einen DurchlaB 17, 18 fur den 40 
Durchtritt des Arbeitsmediurns. Der StoBel 8 ist mit einem 
Widerlager 19 ausgestattet, an den sich eine in Offnungs- 
richtung wirkende Ruckstellfeder 20 abstiitzt, deren anderes 
Widerlager die Scheibe 16 bildet. 

Zur Hubeinstellung wird einerseits ermittelt, wie weit der 45 
im Trager 6 vormontierte StoBel 8 bei komprimierter Riick- 
stellfeder 20 und Abstiitzung auf dem Ventilsitz 7 uber die 
obere Begrenzungsebene des mit dem Trager 6 biindig mon- 
tierten Einsatz 15 vorsteht und andererseits, wie weit der 
Anker 3 bei komprimierter Ruckstellfeder 21 und Anlage 50 
des Ankers 3 am oberen Gehauseteil 1 ohne Antikleb- 
scheibe gegeniiber der im Gehause durch den Durchmesser- 
sprung gebildeten Bezugsebene zuriicksteht. Aus beiden 
Messuhgen wird dann die Dicke der erforderlichen Anti- 
klebscheibe berechnet. 55 

In den folgenden Figuren werden Bezugszeichen nur in- 
soweit verwendet, wie sie zur Erlauterung der Unterschiede 
gegeniiber den zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen er- 
forderlich sind. Auf nicht abgewandelte bzw. aus sich heraus 
verstandliche Einzelheiten wird nicht eingegangen, um die 60 
Obersichtlichkeit nicht zu beeintrachtigen. Das gilt insbe- 
sondere auch fur die dargestellten peripheren Bauteile, wie 
Dichtungen, AbschluBkappen und Filter, die bei derartigen 
Magnetventilen iiblich und dem Fachmann gelaufig sind. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 ist das obere Ge- 65 
hauseteil 1 mit einer zentralen Bohrung 23 versehen, die 
zweckmaBigerweise abgestuft ist und die zur Aufnahme der 
Riickstellfeder 21 und eines zylindrischen Widerlagers 24 
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dient.Das untere Gehauseteil 2 mit Ventilsitz 7 und StoBel 8 
ist im Vergleich zu Fig. 1 unverandert. Der uber einen Be- 
reich seiner Lange in der Hiilse 4 des Gehauses 1, 2 gefuhrte 
Anker 3 ist iiber den StoBel 8 auf dem Ventilsitz 7 und iiber 
eine Antiklebscheibe 22 gegen die Ruckstellfeder 21 abge- 
stiitzt, die sich ihrerseits iiber das Widerlager 24 an der in die 
Bohrung 23 abdichtend eingepreBten Kugel 25 abstiitzt. Zur 
Einstellung des gewiinschten SchlieBdrucks wird die Kugel 
bei der Montage in die Bohrung 23 so weit nach unten einge- 
preBt, bis die Vorspannung der Ruckstellfeder 21 am Ventil- 
sitz 3 den gewiinschten SchlieBdruck ergibt, wobei letzterer 
von unten durch den Ventilsitz entweder mechanisch oder 
hydraulisch auf den StoBel 8 aufgebracht wird. Mit anderen 
Worten, die Kugel 25 wird soweit eingeschoben, bis der 
Ventilsitz 7 bei angelegtem Offnungsdruck mittels des Sto- 
Bels 8 geschlossen ist. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 unterscheidet sich 
von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 dadurch, daB die 
Kugel 25' in der Bohrung 23' keine Einstell r sondern nur 
eine Dichtfunktion hat. Das in das Gehauseteil 1 unver- 
schieblich eingesetzte hohlzylindrische Widerlager 24* dient 
der Ruckstellfeder 21 als obere Abstiitzung, wahrend die un- 
tere Abstiitzung iiber die Antiklebscheibe 22 auf den Anker 
3' erfolgt, der mit einem zentralen Fiihrungszapfen 28 aus- 
gestattet ist. An der gegeniiberliegenden Seite hat der Anker 
3' einen plastisch verformbaren Wulst 29. Das Gehauseteil 2 
hat wieder einen Anschlag 30 und beide Gehauseteile 1, 2 
sind iiber eine Hiilse 4 einstuckig miteinander verbunden. 

Zur Erlauterung der Einstellung ist der Trager 6 mit den 
darin enthaltenen Bauteilen in Fig. 3 a noch einmal beson- 
ders dargestellt. Der StoBel 8 liegt am Ventilsitz 7 an und ist 
durch den Einsatz 15' und die Scheibe 16' gefuhrt, wobei 
letztere durch einen Klemmring 16a im Trager 6 gehalten 
wird. Bei der Vormontage wird der Einsatz 15' in den Trager 
6 eingeschoben, bis seine obere Begrenzungsebene 26 mit 
der Anschlagflache 27 des StoBels 8 biindig ist, der dabei 
unter Komprimierung der Ruckstellfeder 20 am Ventilsitz 7 
anliegt. In dieser Position wird der Einsatz 15* im Trager 6 
festgelegt. AnschlieBend wird der Anker 3* bis zum An- 
schlag nach oben gedriickt und der Wulst 29 plastisch ver- 
formt, bis seine Anschlagflache um den gewiinschten Ar- 
beitshub gegeniiber dem Anschlag 30 im zweiten Gehause- 
teil 2 zuriicksteht. 

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform zu Fig. 
3, wobei nur Fig. 4a naher zu erlautem ist. Anstelle des Ein- 
satzes 15' und der Scheibe 16' ist zur Fuhrung des StoBels 8 
nur noch ein scheibenartiger Einsatz 31 mit verlangertem 
Fuhrungsteil 32 vorgesehen. Der Trager 6 ist an seinem obe- 
ren Eride plastisch verformbar ausgestaltet, indem im zylin- 
drischen Rand Ausnehmungen vorgesehen und die verblei- 
benden Randteile verjiingt sind. Bei der Vormontage wird k 
dafur gesorgt, daB der obere Bereich 33 des Tragers 6 durch 
plastische Umformung soweit zuriickgedrangt wird, daB 
seine Anschlagsebene mit der des StoBels 8bundig ist, der 
dabei am Ventilsitz anliegt. Die weitere Emstelkng am An- 
ker 3' erfolgt wie bei Fig. 3/. 

Fig. 5 zeigt wiederum eine Ausfuhrungsfonn, bei der wie 
bei Fig. 1 das obere Gehauseteil 1 als massiverzylindrischer 
Bereich ausgefiihrt ist. Im Unterschied zu Fi£ 1 ist jedoch 
der StoBel 8' nicht als vom Anker 3" unabhangjg bewegli- 
ches Bauteil ausgefiihrt, sondem in diesem gebalten, wo- 
durch die zweite Ruckstellfeder 20 entf alien iann, weil der 
StoBel 8' zwangslaufig den Bewegungen des Ankers 3" 
folgt. Weggelassen wurde auch der Einsatz 15 mr Fuhrung 
des StoBels 8'. Geblieben ist die Scheibe 16', die wiederum 
im Trager 6' durch einen nicht bezeichneten VKtemmring 
festgelegt ist. Von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 
wurde die plastische Verformbarkeit des oberen Bereichs 33 
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das Tragers *6' ubernommen. 

Zur Einstellung wird der Anker 3" mit dem im leichten 
PreBsitz gehaltenen StoBel 8' in das Gehause eingesetzt und 
bis zura Anschlag nach oben gedriickt. Danach wird der Sto- 
Bel 8' relativ zum Anker 3" nach oben geschoben, bis die 
Anschlagflache 27' des StoBels 8' sich in einem vorgegebe- 
nen axialen Abstand zum Anschlag 30 im Gehauseteil 2 be- 
findet. AuBerdem wird der verformbare Bereich 33 soweit 
nach unten zusammengedruckt, bis seine Anschlagebene ei- 
nen vorgegebenen Abstand zum Ventilsitz 7 hat. Anschlie- 
Bend kann der Trager 6 bis zum Anschlag 30 in das untere 
Gehauseteil 2 eingeschoben werden, wodurch der ge- 
wunschte Arbeitshub eingestellt ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 ist das Gehause 1, 
2 mit einer Stufenbohrung 36 versehen, deren oberer Ab- 15 
schnitt 37 den geringsten Durchmesser aufweist und mit ei- 
nem plastisch verformbaren, einstuckig mit dem Gehause 1, 
2 ausgebildeten Gehausewandteil 38 verschlossen ist. In 
diesem Abschnitt 37 ist ein Suft 39 angeordnet. Im mitderen 
Abschnitt 40 ist der axial verschiebliche Anker 3" mit dem 20 
darin befestigten StoBel 8" angeordnet, sowie ein Magnet- 
kem 41 mit Fuhrungsbohrung fur den StoBel 8". Zwischen 
dem Anker 3" und dem Magnetkem 41 ist eine in Offhungs- 
richtung wirkende Ruckstellfeder 42 eingespannt. In den 
unteren Abschnitt 43 der Stufenbohrung 36, der den groBten 25 
Durchmesser aufweist, ist ein Ventilsitz 44 eingepreBt. 

Fig. 6 zeigt eine Variante, wie ein serienubliches SO- Ven- 
til basierend auf den vorhergehenden Vorschlagen aussehen 
konnte. Die Lage der Dichtkugel des StoBels 8" orientiert 
sich am Bund 30', wird durch Deformation des Bereiches 38 30 
und der damit verbundenen Bewegung des vorher einge- 
preBten Stiftes 39 eingestellt. StoBel 8" und Anker 3 M sind 
festverbunden. 

Um den Magnetkern 41 zu plazieren wird der Anker 3" 
grob vorpositioniert eingepreBt. Die EinpreBaufnahme bein- 35 
haltet eine Spule, welche dann bestromt wird. Dadurch 
schlieBt sich Luftspalt und der StoBel 8" und dessen Dicht- 
kugel 27' verandern ihre Lage bezuglich des Bundes 30'. 
Durch weiteres Einpressen des Magnetkemes 41 werden der 
Anker 3" mit StoBel 8" in die optimale Lage bezuglich des 40 
Bundes 30' gebracht. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 ist der obere Ab- 
schnitt des oberen Gehauseteils 1 wieder massiv zylindrisch 
ausgefuhrt. In der Stufenbohrung 46 sind der Anker 3", die 
Antiklebscheibe 22, die Ruckstellfeder 42\ der Magnetkern 45 
41' und der StoBel 8" untergebracht. In den unteren Teil 48 
der Stufenbohrung ist ein Ventilsitz 44 bis zum Anschlag 30* 
eingepreBt. 

In diesem Fall ist der StoBel 8" nur im leichten PreBsitz im 
Anker 3" vorpositioniert. Beide Teile werden in das Gehause 50 
1, 2 eingesetzt und dann der StoBel 8" relativ zum Anker 3" 
nach oben verschoben, bis die Anschlagflache 27' des Sto- 
Bels 8" wieder einen vorgegebenen axialen Abstand zum 
Anschlag 30' hat, vorzugsweise bis sie bundig mit dem An- 
schlag 30' ist. Danach wird der Magnetkem 41' eingescho- 55 
ben, bis seine Unterkante sich im vorgegebenen axialen Ab- 
stand zu der durch den Anschlag 30' definierten. Bezugs- 
ebene befindet oder bis die Ruckstellfeder 42' eine vorgege- 
bene Vorspannung aufweist, was durch Riickziehen des Sto- 
Bels 8" priifbar ist. Damit kann der gewiinschte Luftspalt 60 
zwischen Anker 3" und Magnetkern 41' bei unbestromter 
Magnetspule eingestellt werden. 

In Fig. 7 wird eine Variante zu Fig. 6 dargestellt in der die 
Positionierung der Dichtkugel 27' zum Bund 30' durch ver- 
schieben des StoBels 8" im Anker 3", welcher sich auf einer 65 
Scheibe 47 abstutzt, erzeugt wird. Eine weitere deutliche 
Kraftsteigerung kann mittels eines, am Luftspalt befindli- 
chen, hier dem Magnetkern 41 zugeordnet, erreicht werden. 
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Die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen und 
Einstellmoglichkeiten erlauben eine Anpassung des erfin- 
dungsgemaB einteiligen Gehauses an die verschiedensten 
Anforderungen. Insbesondere sind, wie dargestellt, sowohl 
5 stromlos offene wie stromlos geschlossene Ventile realisier- 
bar. In alien Fallen konnen die sich atfdierenden Fertigungs- 
toleranzen beim Zusammenbau eingestellt werden. Das Ge- 
hause ist wirtschaftlicher herstellbar als mehrteilige Ge- 
hause. Es erfordert geringeren Montageaufwand und ein da- 
10 mit ausgestattetes Magnetventil ist sehr einfach einstellbar. 
Die beschriebenen Einstellmoglichkeiten lassen sich un- 
mittelbar oder abgewandelt selbstverstandlich auch bei an- 
deren Gehauseformen anwenden, insbesondere auch bei aus 
zwei oder mehr Teilen zusammengesetzten Gehausen, wenn 
dort ahnliche Einbauverhaltnisse vorliegen. Gegebenenfalls 
lassen sich dabei die gleichen Vorteile erzielen wie bei dem 
erfindungsgemaB einteiligen Gehause. 

Patentanspruche 

1. Magnetventil fur fltissige und gasformige Arbeits- 
medien, insbesondere fur hydraulische Bremsanlagen 
in Kraftfahrzeugen, mit einem ersten zylindrischen Ge- 
hauseteil, das auBen von einer Magnetspule umgeben 
ist und innen eine in Achsrichtung verlaufende zylin- 
drische Ausnehmung zur Aufnahme und Fuhrung eines 
Ankers aufweist, mit einem Anker, einer Ruckstellfe- 
der und einem vorzugsweise als StoBel ausgefuhrten 
VentilschlieBglied, einem zweiten zylindrischen Ge- 
hauseteil, das koaxial zum ersten Gehauseteil angeord- 
net ist und eine in Achsrichtung verlaufende zylindri- 
sche Ausnehmung aufweist, die mit auBeren Ventilan- 
schliissen in Verbindung steht und in der ein mit dem 
StoBel zusammenwirkender Ventilsitz angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und zweite 
Gehauseteil (1, 2) ein einstuckig aus ferromagneti- 
schem Material hergestelltes Gehause bilden, das den 
Anker (3) zurnindest iiber einen Teil von dessen Lang- 
serstreckung in Form einer Hiilse (4) umgibt, deren 
Wanddicke zur Verminderung des magnetischen Kurz- 
schlusses nicht groBer ist als zur sicheren Aufnahme 
der mechanischen Beanspruchungen erforderlich. 

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Ausnehmung (5) des zweiten Ge- 
hauseteils (2) ein rohrformiger Trager (6) fur den Ven- 
tilsitz (7) angeordnet ist, der mit seiner oberen Begren- 
zung an einem umlaufenden Anschlag (30) im Gehause 
(1, 2) anliegt. . 

3. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (6) zur Fuhrung des StoBels 
(8) ausgebildet ist. 

4. Magnetventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Innenraum (9, 12) des Tragers 
(6) durch den Ventilsitz (7) unterteilt ist und daB der 
eine Teil (9) des Innenraums iiber eine radiale Bohrung 
(10) mit einem ersten auBeren VentilanschluB (11) und 
der andere Teil (12) des Innenraums iiber eine axiale 
Bohrung (13) mit einem zweiten auBerep Ventilan- 
schluB (14) in Verbindung steht. 

5. Magnetventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuhrung fur den StoBel (8) aus 
einem oben im Trager (6) angeordneten Einsatz (15) 
und einer im axialen Abstand dazu im Innenraum (9) 
oberhalb des Ventilsitzes (7) des Tragers (6) quer zu 
dessen Langserstreckung befestigten Scheibe (16) be- 
steht, wobei der Einsatz (15) und die Scheibe (16) au- 
Ber einer zentralen Bohrung fur den StoBel (8) zurnin- 
dest je einen weiteren DurchlaB (17, 18) fur das Ar- 
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beitsmedium aufweisen. 

6. Magnetventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der StoBel (8) im Bereich zwischen dem 
Einsatz (15) und der Scheibe (16) ein Widerlager (19) 
fur eine zweite, in Offnungsrichtung wirkende Ruck- 5 
stellfeder (20) aufweist, die sich mit ihrem anderen 
Ende auf der Scheibe (16) abstutzt 

7. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Anker (3) 
und dem ersten Gehauseteil (1) eine erste in SchlieB- 10 
richtung wirkende Ruckstellfeder (21) angeordnet ist, 
deren Riickstellkraft groBer ist als die der zweiten 
Ruckstellfeder (20). 

8. Magnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Anker (3) und erstem Gehause- 15 
teil (1) eine Antiklebescheibe (22) angeordnet ist, de- 
ren Dicke zum Ausgleich unvermeidbarer Fertigungs- 
toleranzen sowie zur Einstellung des vorgesehenen Ar- 
beitshubes des Ankers (3) abstimmbar ist. 

9. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB im ersten Gehauseteil (1) 
eine zentrale axiale Bohrung (23) vorgesehen ist, in der 
ein zylindrisches "Widerlager (24) fur eine erste, auf den 
Anker (3) und den StoBel (8) in SchlieBrichtung wir- 
kende Ruckstellfeder (21) axial verschieblich angeord- 25 
net ist und in der eine Kugel (25) mit UbermaB abdich- 
tend eingepreBt ist, wobei das Widerlager (24) beim 
Einpressen der Kugel (25) in SchlieBrichtung ver- 
se hiebbar ist, bis tiber die erste Ruckstellfeder (21), den 
Anker (3) und den StoBel (8) am Ventilsitz (7) ein vor- 30 
gebbarer SchlieBdruck erreicht ist. 

10. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zur Fuhrung des Sto- 
Bels (8) dienende Einsatz (15) zur Einstellung des Ar- 
beitshubes bei der Montage relativ zum Trager (6) ver- 35 
schieblich und mit seiner oberen Begrenzungsebene 
(26) bundig zur Anschlagrlache (27) des StoBels (8) im 
Trager (6) festlegbar ist, daB im ersten Gehauseteil (1) 
eine zentrale axiale Bohrung (23*) vorgesehen ist, in 
der ein hohlzylindrisches Widerlager (24') fur eine er- 40 
ste auf den Anker (3) und den StoBel (8) in SchlieBrich- 
tung wirkende Ruckstellfeder (21) axial un verschieb- 
lich angeordnet ist und in die in axialem Abstand zum 
Widerlager (24^ eine Kugel (25') mit UbermaB abdich- 
tend eingepreBt ist, und daB der Anker (3') an seinem 45 
oberen Ende einen zentralen zylindrischen Zapfen zur 
Fuhrung der ersten Ruckstellfeder (21) und einer Anti- 
klebscheibe (22*) und an seinem unteren, dem StoBel 
(8) zugewandten Ende einen zentralen Wulst (29) auf- 
weist, der bei der Montage mittels eines Werkzeugs 50 
derart verformbar ist, daB der Arbeitshub durch Be- 
messung des Abstandes zwischen verformtem Wulst 
(29) und einer Bezugsebene, die von einem im zweiten 
Gehauseteil (2) umlaufenden Anschlag (30) fur den im 
Trager (6) befestigten Einsatz (15) gebildet wird, ein- 55 
gestellt werden kann. 

11. Magnetventil nach Anspruch 10, jedoch mit der 
MaBgabe, daB die Fuhrung fur den S toBel (8) im Trager 
(6) nur aus einem scheibenartigen Einsatz (31) mit 
axial verlangertem Fiihrungsteil (32) besteht, daB der 60 
Trager (6) an seinem oberen, am umlaufenden An- 
schlag (30) anliegenden Bereich (33) plastisch ver- 
formbar ausgebildet ist und daB die Anschlagsebene 
des Tragers (6) durch plastische Verformung bei der 
Montage bundig zur Anschlag flache (27) des StoBels 65 
(8) ausrichtbar ist. 

12. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (3") eine axial 
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durchgehende Bohrung (34) zur Aufhahme des. oberen 
Endes des StoBels (8') aufweist, daB der StoBel (8') mit 
seinem unteren Ende in einer im Trager (6) oberhalb 
des Ventilsitzes (7) quer zur Langserstreckung ange- 
ordneten Scheibe (16*) gefiihrt ist, daB der StoBel (8') 
bei der Montage relativ zum Anker (3") nach oben ver- 
schiebbar und in seiner endgiiltigen axialen Position im 
Anker (3") festlegbar ist, urn einen vorgegebenen 
axialen Abstand zwischen der Anschlagsflache (27') 
des StoBels (8') und der durch den umlaufenden An- 
schlag (30) im zweiten Gehauseteil (2) gebildeten Be- 
zugsebene einstellen zu konnen, und daB der Trager 
(6*) an seinem oberen, am umlaufenden Anschlag (30) 
anliegenden Bereich (33) plastisch verformbar ausge- 
bildet ist, um einen vorgegebenen axialen Abstand zwi- 
schen dem Ventilsitz (7') und der Bezugsebene einstel- 
len zu konnen. 

13. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (1, 2) eine sich im wesentli- 
chen iiber dessen gesamte Lange erstreckende zylindri- 
sche Stufenbohi-ung (36) aufweist, dessen oberer Ab- 
schnitt (37) geringsten Durchmessers einstuckig durch 
ein plastisch verformbares Geh^usewandteil (38) ver- 
schlossen ist und einen eingepreBten Stift (39) auf- 
weist, deren mitderer Abschnitt (40) sich iiber einen 
groBen Teil der Lange des Gehauses (1, 2) erstreckt und 
in dem auBer dem axial verschieblichen Anker (3") mit 
darin befestigtem StoBel (8") ein im Gehause (1, 2) un- 
verschieblicher Magnetkern (41) mit Fuhrungsbohrung 
fur den StoBel (8") und eine zwischen Magnetkern (41) 
und Anker (3") in Offnungsrichtung wirkende Ruck- 
stellfeder (42) angeordnet sind, und in deren unterem 
Abschnitt (43) mit groBtem Durchmesser ein Ventilsitz 
(44) bis zu einem im Gehause (1, 2) umlaufenden An- 
schlag (30') eingepreBt ist. 

14. Magnetventil nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der StoBel (8") am Stift (39) anliegt und 
daB der axiale Abstand zwischen dem plastisch ver- 
formbaren Gehausewandteil (38) und der durch den 
umlaufenden Anschlag (30') gebildeten Bezugsebene 
bei der Montage vor dem Einpressen des Ventilsitzes 

(44) durch Verschieben des StoBels (8") nach oben un- 
ter plastischer Verformung des Gehausewandteils (38) 
vergroBerbar ist, so daB die untere Anschlagrlache (27") 
des StoBels (8") in eine vorgebbare Position zur Be- 
zugsebene des Gehauses (1, 2) einstellbar ist. 

15. Magnetventil nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Magnetkern (41) bei der Montage vor 
dem Einpressen des Ventilsitzes (44) axial nach oben 
verschiebbar ist, bis die Anschlagrlache (27') des Sto- 
Bels (8") bei komprimierter Ruckstellfeder (42) und 
Anlage des Magnetkerns (41) am Anker (3") um nicht 
mehr als der vorgegebene Arbeitshub gegeniiber der 
vorher eingestellten Position nach unten vorsteht. 

16. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (1, 2) eine sich iiber einen 
groBen Teil seiner Lange erstreckende Stufenbohrung 

(45) aufweist, deren oberer, den groBten Teil der Lange 
einnehmender Bereich (46) eine Distanzscheibe (47), 
den Anker (3") mit darin zentral angeordnetem StoBel 
(8"), einen Magnetkern (41') und eine zwischen Ma- 
gnetkern (41') und Anker (3") angeordnete, in Off- 
nungsrichtung wirkende Ruckstellfeder (42') aufweist 
und in deren unterem Bereich (48) ein Ventilsitz (44*) 
bis zu einem im Gehause (1, 2) umlaufenden Anschlag 
(30') eingepreBt ist, wobei der StoBel (8") bei der Mon- 
tage vor dem Einpressen des Ventilsitzes (44') relativ 
zum Anker (3") axial verschieblich und in seiner end- 
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- giiltigen Position festlegbar ist, wenn die Anschlagfla- 
che (270 des StoBels (8") einen vorgegebenen axialen 
Abstand zu der durch den urhlaufenden Anschlag (30') 
gebildeten Bezugsebene hat und wobei der Magnetkem 
(41) bei der Montage vor dem Einpressen des Ventilsit- 5 
zes (440 unter Vorspannung der Riickstellfeder (420 in 
das Gehause (1, 2) einpreBbar ist, bis er seine den Ar- 
beitshub bestirnmende, vorgegebene Position erreicht 
hat. 

. : 10 
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